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TIBBI SULUK (Hirudo verbana Carena, 1820)’UN AKVARYUM
KOSULLARINDA KULTURE ALINMASI UZERINE BiR ARASTIRMA

OZET

Bu c¢alismada, ekonomik degeri yiiksek ve nesli tilkenme tehlikesiyle karsi
karsiya olan tibbi siiliigiin (Hirudo verbana) akvaryum kosullarinda yetistiricilik

olanaklar arastirilmistir.

Bes ay siiren caligmada, iki farkli kiiltliir ortami secilmistir. Kiiltiir 1 (TS)’de
stiliikler 10 cm ytiksekliginde ve % 40 nem oraninda hindistan cevizi torfu bulunan
akvaryumlarda, kiiltiir 2 (YS)’de i¢inde su ve yiizer materyal (strafor) bulunan ortamda

yetistirilmislerdir.

Deneme siiresince ortam sicakligi ortalama 21.68+0.2 °C, nem %39.60+0.40,
151k siddeti ise glin boyunca %10 (low) ile %20 (low) arasinda belirlenmistir.
Denemede, baslangi¢ agirliklar1 ortalama TS grubu igin 3.21+0.04 g ve YS grubu igin
3.2540.01 g olan anaglar 3 tekerriirlii ve her bir tekerriir icin 16 adet anag olacak sekilde

deneme akvaryumlarina yerlestirilmistir.

Deneme sonunda, su ve ylizer materyal kullanilan YS grubunda herhangi bir
kokon iiretimi tespit edilememistir. Buna karsilik TS grubunda kokon {iretimi
gozlenmistir. TS grubundan toplam 58 adet kokon toplanmistir. Toplanan bu
kokonlardan 164 adet yavru alinmistir. Kokonlarin ortalama agirlik, boy ve en dl¢timleri
sirastyla 0.06+0.01 g, 1.38+0.04 cm ve 0.82+0.02 cm’dir. Yavru agirliklar1 ortalama
0.028+0.001 g olarak kaydedilmistir. Deneme sonunda anag siiliiklerin 6liim orani ise

TS grubunda %16.67, YS grubunda %41.67 olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak, siiliiklerin yasama oranlarina ve iliremelerine bakilarak hindistan

cevizi torfu bulunan kiiltiir ortaminin iiretim i¢in daha uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi siiliik, Hirudo verbana, yetistiricilik, akvaryum, lireme



A RESEARCH ON THE CULTURE OF MEDICINAL LEECH (Hirudo verbana
Carena, 1820) IN AQUARIUM CONDITIONS

ABSTRACT

In this study, the culture of medicinal leech (Hirudo verbana), having an
economic value and facing the danger of extinction, in aquarium conditions was

examined.

Two different culture media were chosen for five-month study. The leeches were
grown in media 1 (TS) aquariums with 10 cm depth and cocopeat in 40% humidity and

in media 2 (YS) aquariums with water and floating material (styrofoam).

During the experiment, mean temperature, humidity and light intensity were
21.68+0.2 °C, 39.60+0.40% and between 10% (low) and 20% (low), respectively during
the day. In the experiment, broodstocks with a mean weight of 3.21+£0.04 g for TS
group and 3.25+0.01 g for YS group were placed in test aquariums with 3 replicates and

16 broodstocks for each replicate.

As a result of the experiment, no cocoon production was detected in YS group.
A total of 58 cocoons were collected from TS group. 164 larvae were obtained from
these collected cocoons. The mean weight, height and width measurements of cocoons
were 0.06+0.01 g, 1.384+0.04 cm and 0.82+0.02 cm, respectively. The average weight of
the larvae was 0.028+0.001 g. At the end of experiment, the mortality rates of
broodstock leeches were 16.67% in TS group and 41.67% in Y'S group.

As a result, it was determined that the culture medium containing cocopeat is
more suitable for the production of leeches when considered the survival rates and

reproduction.

Key Words: Medicinal leech, Hirudo verbana, aquaculture, aquarium, reproduction
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1. GIRIS

Siiliikler, eski c¢aglardan beri, parazit olduklar1 halde alternatif tip
uygulamalarinda tedavi edici amacla kullanilmalarindan dolay: dikkat c¢ekici canlilar
olmuslardir (Saglam, 2011). Yeryiiziinde birgok farkli cografyada ¢ok cesitli siilikk
tirleri yasamaktadir (Godekmerdan ve ark., 2011). Bu siiliiklerin bir kismi
omurgalilarda, diger bir kism1 da omurgasiz canlilarda paraziter etki gostermekte olup,
cogu ektoparazittir ve kan emerek, bazi tiirleri ise kiigiik omurgasizlart ve bdcek
larvalarmi yiyerek beslenmektedirler (Zhang ve ark., 2008; Godekmerdan ve ark.,
2011). Siiliiklerin (sulara bagimli olmakla beraber) karasal ve yari karasal formlari
bulunmaktadir. Birgogu sularin s1g kisimlarinda tag ve bitkiler lizerinde yasamlarini
stirdiirebildigi gibi ¢cok farkli alanlara da ihtiya¢ gosterebilir. Bazi tiirleri ise gollerde,
havuzlarda, yavas akintili yerlerde, akis hiz1 yiiksek akarsularda ve batakliklarda
yasamaktadir (Sahin, 2006).

Siiliikler, yilizyillardan beri birgok hastalifin tedavisinde kullanilmaktadir
(Hosnuter ve ark., 2003). Tibbi kullanim ilk defa M.O. 200°lii yillarda eski Anadolu
medeniyetlerinden Iyonya’da Kolofon’lu (Menderes, izmir/Tiirkiye) Nicader tarafindan
“Alexipharmaca” adli eserinde kaydedilmistir (Whitaker ve ark., 2004). Bundan birkag
yiizy1l sonra Galen (M.S. 129-199), “hastaliklarin salgisal (humoral) teorisi” ni ortaya
koyarak, insan viicudunun kan, balgam, sar1 safra ve siyah safra olmak tlizere dort salgi
icerdigini belirtmistir. Wells ve ark. (1993) bu sivilarin dengesindeki degisimlerin
hastaliklarla sonuglandigini, siiliiklerin fazla kani uzaklastirmakla bu dengeyi yeniden
olusturmaya yardim ettiklerini bildirmiglerdir. Ayrica Misir, Pers, Avrupa ve Cin’in en
eski yazitlarinda siiliikle tedaviye rastlanmis ve ibni Sina’nin tedavi uygulamalari

igerisinde yer almistir (Godekmerdan ve ark., 2011).

Hastaliklarda tedavi edici ozelligi olan birkag siilik tiirii bulunup Hirudo
medicinalis ve H. verbana bunlarin basinda gelmektedir. H. orientalis, H. troctina,
Hirudinaria manillensis (Asya tibbi siiliigii) ve Macrobdella decora (Kuzey Amerika
tibbi siiliigli) gibi diger siiliik tiirleri de bazen tedavi amagli kullanilmaktadir. Hirudo
cinsi tlim siiliik tiirleri tibbi amacla kullanilabilmekle birlikte iilkemizde bugiline kadar
saptanan tibbi siilik tirleri H. medicinalis, H. verbana ve H. sulukii’dir. Ayrica

Limnatis nilotica tiirti de {ilkemizde bulunan diger bir tiirdiir. Ancak tibbi kullanimiyla



ilgili heniiz bir bilgi bulunmamaktadir (Godekmerdan ve ark., 2011, Saglam ve ark.,
2016).

H. medicinalis ve diger tibbi siiliiklerin ticareti yapilmakta ve toplanarak yurt
disina ihra¢ edilmektedir. Giliniimiizde diinyada en onemli siiliik ihrag eden iilkelerden
birisi Tiirkiye’dir. Ulkemizde 1960 yilindan beri belli iireme bolgelerinden kontrollii bir
sekilde toplanarak ABD, Almanya, Fransa, Ingiltere ve Isvec’e siiliik ihracati
yapilmaktadir (Godekmerdan ve ark., 2011). Cizelge 1.1°de Tiirkiye nin yillara gore

siiliik ihracat miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 1.1. Tirkiye’nin yillara gore siiliik ihracat miktarlar1 (Godekmerdan ve ark.,
2011)

Yil Gergeklesen Thracat Miktar1 (kg)
2003 5430.0
2004 4811.0
2005 5014.0
2006 4021.0
2007 3090.0
2008 2303.5
2009 1350.0
2010 1601.0

Siiliik popiilasyonlar1 18. yilizyildan itibaren hizli bir sekilde tiim diinyada
azalmaya baslamig ve tirler tilkenme noktasina gelmistir. Bu azalisin en biiyiik
nedenleri ise tibbi alanda ve olta yemi olarak yogun bir sekilde kullanilmalari, kirlilik
ve sulak alanlarin azalmasidir (Kari ve ark., 2015; Gédekmerdan ve ark., 2011). Tibbi
stliik tirlerinin yok olmayla karsi karsiya gelmesi uluslararasi orgiitleri harekete
gecirmistir. Boylece tibbi siiliikler Doga ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi Igin
Uluslararas1 Birlik (IUCN) tarafindan Nesli Tiikenme Tehlikesi Altinda Olan Tiirlerin
Kirmizi Listesine (Red List of Threatened Species) eklenmistir (Trontelj ve ark., 2004).
Ayrica Yabani Hayvan ve Bitki Nesli Tehlikede Olan Tiirlerin Uluslararas: Ticaretine
Iliskin Sozlesmeye (CITIES) imza atan iilkeler, tibbi siiliiklerin toplanmasi ve ihracat:
konusunda kota uygulanmasina karar vermislerdir. (Saglam, 2011). Gida, Tarim ve

Hayvancilik Bakanligi tarafindan tibbi siiliiklerin {ilkemizden de ihracatina kota
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uygulanmaktadir. Tiirkiye’nin 1996 yilinda 10 ton olan ihracat kotasi, 1997 yilinda 7
tona dugiiriilmiistiir. Bu kota 2005-2009 yillar1 arasinda 6 ton olarak uygulanmistir
(Saglam, 2011). Ancak 2008 yilinda verilmis olan kotanin ancak % 22.5’1ik (2303.5 kg)
kismui ihra¢ edilebilmistir. Buna baglh olarak kotanin dahi doldurulamadigi ve her yil
ihra¢ edilen miktarin azaldig1 goriilmektedir (Godekmerdan ve ark., 2011). Bu nedenle
Ulkemizdeki tibbi siiliik ihracat kota miktar1 her yil yeniden belirlenmektedir. Oyle ki
2016 yili itibariyle Tirkiye’nin yillik tibbi siiliik ihracat kotast 2000 kg olarak
belirlenmistir (CITIES, 2016). Tiirkiye’de yillara gore belirlenen ihracat kota miktarlar
Cizelge 1.2°de gosterilmistir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2016).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de yillara gore belirlenen ihracat kota miktarlari

Yil Kota Miktarn (kg)
2011 5000
2012 4000
2013 3000
2014 2000
2015 2000
2016 2000

Bu canlilarin neslini koruyabilmek ve yurdumuza devamli bir gelir kaynagi
olusturabilmek i¢in hem siiliige dayali ilag sanayisinin {ilkemizde kurulmas1 saglamali,
hem de yapilan ihracatlar ve siiliik yetistiriciliginde bilimsel anlamda siki bir denetim ve

kontrol mekanizmasi olusturulmalidir (Saglam, 2000).

Bu caligmayla laboratuvar sartlarinda {ilkemiz sularinda en sik rastlanan ve tibbi
amagla kullanilan H. verbana (Carena, 1820) tiiriiniin akvaryum kosullarinda kiiltiire

alinmas1 amaglanmstir.



2. GENEL BILGILER

Siilikler  hermafrodit ve kan emici annelidlerdir. Tibbi  siiliikler
Arhynchobdellida takimina ve Hirudinidae ailesine ait olmakla birlikte, bilinen 600’den
fazla siliik tliriiniin sadece 15 tanesi tibbi siiliik olarak siniflandirilmistir. Diinya
genelinde en ¢ok bilinen tiirler; H. medicinalis, H. verbana ve H. orientalis’tir (Wollina
ve ark., 2015).

Tibbi siilikklerden H. verbana ve H. medicinalis tilkemizde en iyi bilinen iki tiir
olmasina ragmen en ¢ok rastlanan tiir H. verbana tiiriidiir. Ayrica 2016 yil1 itibariyle H.
sulukii tilkemizde bulunan tibbi siiliik tiirleri arasinda yerini almistir (Saglam ve ark.,
2016).

Siiliklerde 6zellesmis duyu organlari ve segmental (halkasal) olarak sirali
duyusal papillalar (noktasal, kabarcik benzeri yapilar) bulunmaktadir. Bu papillalar
belirgin olarak goriilebilir ve genellikle hafif koyu renkte noktasal pigment
seklindedirler. Bu papillalar her segmentin ortasina yerlesmis kii¢iik disk olusumlaridir.
Bunlarin her biri terminal kil bulundururlar. Ayrica 5 ¢ift géz dorsalde (viicudun sirt
tarafi) hilal seklinde siralanmig halde bulunur. Duyu hiicreleri siiliiklerin av ve
konakg¢ilarini bulmalarimi ve karanlikta hareket edebilmelerini saglamaktadir. Bu
reseptorler (almaclar) sayesinde ortamdaki 151k ve titresimlerin yani sira, konakgilarin
salgiladiklar salgilar1 algilayarak harekete gecerler. Boylece uyarilan siiliikler canliya
dogru hareket ederek yapisir ve beslenme gergeklesir. Viicut silindirik ve hafif
yassilasmistir. Viicutlar1 34 ila 36 segmentten (halkadan) olusur. Boylar1t 20 cm’ye
kadar uzayabilir. (Kutschera ve Elliott, 2014; Wollina ve ark, 2015; Sahin, 2006). Sekil
2.1°de H. sulukii’nin anterior-dorsalinde (6n-sirt) siralanmig g6z yapilari ve Sekil 2.2°de

ise H. medicinalis’te papillalarin dorsalde goriiniisii verilmistir.



Sekil 2.1. Hirudo sulukii’nin anterior-dorsalinde siralanmis g6z yapilari (e) (Saglam ve
ark., 2016)

Sekil 2.2. Hirudo medicinalis’te papillalarin (Pap) dorsalde goriiniisii (Kutschera ve
Elliott, 2014)

Viicutlarinda 6n ve arka olmak iizere iki adet ¢ekmen (tutunma organi) bulunur.
On ¢ekmen arka cekmenden daha kiiciiktiir. Sindirim kanallar1 anterior (6n) ¢ekmen
tarafindan g¢evrelenmis agiz ile baslamaktadir. Agiz boslugu icerisinde keskin disler
tagtyan ii¢ adet c¢ene bulunmaktadir ve c¢ene yapist gorliniis olarak Y seklini

andirmaktadir. Agz1 kashi bir farinks (yutak) takip eder. Kan emecekleri zaman



cekmenleriyle canliya sikica tutunarak dislerini viicut yilizeyine gecirerek kesik
meydana getirirler. Farinksten sonra sindirim kanalinin en biiyiik kismi1 olan mide gelir.
Mide genis bir tiip halindedir. Midenin yanlarindan c¢iftler halinde bir¢cok kese
(divertikiil) ¢ikar. Bunlarin sayisi tiirlere gore degisiklik gostermektedir. Ayrica hirudin
(stilik salyasinda bulunan, kanin pihtilasmasini engelleyen madde) ve diger salgilari
salgilamaya yarayan salgi bezleri ile bagirsaklarinda emdikleri kani parcalamaya
yarayan simbiyotik bakteriler de sindirim sistemlerinde 6nemli rol {istlenirler.
Viicutlarinin 3-10 kat1 kadar kan emebilir ve bir kez beslendikten sonra yaklasik 1 yil
beslenmeden yasayabilirler. Emilen kanin fazlast midede bulunan divertikiillerde (kese
benzeri yapilar) depo edilir (Wollina ve ark., 2015; Sawyer, 1981; Sahin, 2006; Saglam,
2000; E. Britannica, 2014). Tibbi siiliigiin genel sindirim sistemi Sekil 2.3’te

gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Tibbi siiliiglin (Hirudo spp.) sindirim sistemi (Anonim, 2016a)

Siiliiklerde sinir sistemi ventral bir sinir kordonu, bas sinir diigiimi (bas beyin
gangliyonu) ve segmental sinir diiglimii icerir. Ek olarak, arka ¢ekmeni kontrol ettigi

tahmin edilen kaudal sinir diigiimi (kuyruk beyni) bulunur. Noronlarin ¢ogunlugu



segmental sinir diiglimiinde konumlanmistir. Yaklasik 21 adet segmental diigiim
bulunur ve her bir diigiim bilateral (iki tarafli) ¢iftler halinde siralanmis yaklasik 400
noron igerir. Hiicre govdeleri merkezi bir noropil (motor ve duyu néronlarinin
uzantilarindan olusan ag sistemi) igerisinde gangliyon yiizeyinde gruplasmislardir
(Wagenaar, 2015). Sekil 2.4’te siiliik sinir sisteminin genel goriiniisii ve Sekil 2.5°te ise

stiliik sinir sistemi diyagrami ve ayrintili goriiniisii verilmistir.

Bas beyin

Lateral kokler

}Segmental gagliya

Birlestirici (21 adet)

1

Kaudal beyin

Sekil 2.4. Siiliik sinir sisteminin genel goriintisii (Wagenaar, 2015)
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Sekil 2.5. Bir bas gangliyonu, 21 viicut sinir diigiimii, baglantilar igeren siiliik sinir
sistemi diyagraminin (a) ve bunlarin ayrintili dorsal goriiniisii (b) (Marrec-Croq ve ark.,
2013)

Segmentli viicudun yapisal bir sonucu olarak annelidler sert iskelete ihtiyag
duymazlar. Bunun yerine etrafi kaslarla ¢evrili, i¢i sivi dolu (s6lom s1visi) bir bosluktan
(s6lom) olusan hidrostatik iskelete (viicut sivisi ve bu siviy1 hareket ettirerek basing
olusturan kaslardan meydana gelen hareket sistemi) sahiptirler. Kas aktivitesi ile slom
sivisi lizerindeki basing degisir ve viicut igerisinde ilerleyen basing viicut seklinin
degismesine yol agar. Yer degistirme, yiizme, toprakta oyuk agma gibi eylemler bu
sistem sayesinde gergeklesir. Siiliikklerdeki s6lomik bosluklar bazi tiirlerde yardimei
dolagim sistemi gorevi yapar. Diizenli dolasim sistemi gelismis siiliiklerde s6lomik
bosluk ve sivi, gercek kan damarli sistem formuna doniismiistiir. Biitiin siiliikklerde
s0lomik boslugun diizenli kanal sistemi iginde, kan bir yerden baska bir yere tasinir.
Kan lateral (yanal) uzunlamasina konumlanmis kanallarin kasilma hareketleri ile iletilir
(Kirk ve Pemberton, 2013; Saglam, 2000). Tibbi siiliikklerde deri viicut biitlinliigiiniin
korunmasinin yaninda ayni zamanda solunumu da gergeklestirir (E. Britannica, 2014).
Epidermis (viicudun disin1 orten ortii yapi) genis kapillar (kilcal) damar agia sahiptir
ve solunuma yardimci olmaktadir. Posterior (arka) ¢ekmenleriyle uygun bir yere

tutunup dalgalanma hareketi yaparak solunumlarini gergeklestirirler (Sahin, 2006).



Tiim stiliik tiirleri hermafrodittirler. Erkek ve disi ireme organlarinin her ikisine
de sahiptirler. Fakat diger annelidlerden farkli olarak kendi kendilerini dolleyemezler ve
ciftlesme yoluyla irerler. Ayrica es zamanli hermafrodit degil, protandrik
hermafrodittirler. Yani ilk olarak erkek genital (iireme) sistemler gelisir. Disi genital
sistemleri ise hayatlarinin ilerleyen zamanlarinda ortaya cikar (Kirk ve Pemberton,
2013). Klitellum (eseysel olgunlagsma zamani sigkinlesen ve 6zel bir salgi salgilayan
bezleri kapsayan viicut bolgesi), viicudun anterior kismina yakin yer alir. Erkek tireme
acikligi medyanda (ortada) yer alir ve i¢ kisimdan bu ag¢ikliga uzanan iki kanal
mevcuttur. Disi lireme acgikligi da ayni sekilde medyanda yer alir ve erkek lireme
acikliginin gerisindedir. Gonoporlar (erkek ve disi esey agikliklari) genellikle 5 halka ile
birbirlerinden ayrilirlar (Kutschera ve Elliott, 2014; Utevsky ve Trontelj, 2005).
Klitellum’un ventral (viicudun karin tarafi) goriiniisii, penis ve disi gonopor (vajina)
Sekil 2.6’da, siiliiklerde kokon olusturulmasi asamalari: c¢iftlesme (a), klitellumdan
kokon salgilanmasi (b), sperm ve yumurtanin kokon igerisine birakilmasi (d), anag

stiliglin geri cekilerek kokonu uygun yere birakmasi (d) Sekil 2.7°de gosterilmistir.

fg// .f

| IS |
10 mm

Sekil 2.6. Klitellum’um ventral goriiniisii (f), penis (p) ve disi gonopor (vajina) (fg)
goriinitisii (Utevsky ve Trontelj, 2005)



(d)

Sekil 2.7. Siiliiklerde kokon olusturulmasi asamalari: Ciftlesme (a), klitellumdan kokon
salgilanmas1 (b), sperm ve yumurtanin kokon igerisine birakilmasi (d), ana¢ siiliigiin
gerci gekilerek kokonu uygun yere birakmasi (d) (Bomfleur ve ark., 2015)

Siiliiklerin tireme sistemleri arasinda tiir bazinda bakildiginda bazi farkliliklar
olabilmektedir. Ornek olarak ejakiilatér kanallarla (spermay: iiretraya ileten kanal)
iligkili olan epididimis (testislerin {izerinde bulunan spermlerin olgunlastigi ve kisa bir
stire depolandigi yer) boyutlar1 gosterilebilir. H. verbana kiigiik bir epididimise
sahipken H. medicinalis’te ¢ok daha biiyiiktiir. Vajina H. verbana’da ¢ok kavisli iken H.
medicinalis’te nispeten daha diizdiir (Utevsky ve Trontelj, 2005). Sekil 2.8’de H.

verbana’nin, Sekil 2.9°da ise H. medicinalis’in ireme sistemi gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Hirudo verbana’nin iireme sistemi; Atrium (genital kanallarin a¢ildig1 bosluk)
(a), ortak yumurta kanali (co), epididimis (e), ejakiilator sogani (eb), 12. segment
gangliyonu (g), ovisak (ovaryumdaki olgun follikiil) (o), penis kin1 (ps), vajina (V)
(Utevsky ve Trontelj, 2005)

Sekil 2.9. Hirudo medicinalis’in iireme sistemi; Atrium (a), ortak yumurta kanali (co),
epididimis (e), ejakiilator sogani (eb), 11. segment gangliyonu (g), ovisak (o), penis kin
(ps), vajina (v), vajinal seka (kese) (vc) (Utevsky ve Trontelj, 2005)
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Siiliiklerin ¢ogunda dogrudan ya da dolayli yavru bakimi vardir. Yumurtalarini
besin bakimindan zengin kokonlarin igerisine birakirlar. Tirlere gore degismekle
beraber kokonlar su altindaki tas ve bitkilerin tizerine ya da nemli topragin igerisine
birakilir. Nadiren de olsa bazi siiliik tiirlerinde direkt olarak yavru bakimi vardir.
Ornegin, Glossiphoniidae familyasina ait siiliiklerde dollenmis yumurtalar karin altinda

0zellesmis bolmelerde taginirlar (Kirk ve Pemberton, 2013).

Hirudo cinsi siiliiklerde iireme olgunluguna gelen siiliikler kokonlarini birakmak
icin sudan ayrilarak kiyida bulanan nemli topraga girerler ve kokonlar Temmuz -
Agustos aylarinda birakilirlar. 1 ile 12 giin arasinda her olgun siiliik 1-8 adet arasinda
kokon birakir ve her bir kokon 12-16 adet arasinda yumurta igerir. Laboratuvar
kosullarinda ise genellikle 1-7 adet arasinda kokon olustururlar ve her bir kokon 3-30
adet arasinda yumurta igerir. Kulugka siiresi sicakliga bagh olarak 4 ile 10 hafta
arasindadir. Kulucgka siiresi sonunda ¢ikan yavrularin boylart 8-12 mm, agirliklar ise
12-60 mg arasinda degisiklik gosterir. Yavrular beslenme olmaksizin yaklasik 100 giin
boyunca hayatta kalabilirler. Yavrularin tireme olgunluguna gelmesi yaklagik 3 yil
stirmektedir. Bu sonuglarin H. verbana ve H. medicinalis i¢in benzer oldugu
saptanmustir (Kutschera ve Elliott, 2014). Sekil 2.10’da kokon igerisindeki H. verbana

yavrulart goriilmektedir.
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Sekil 2.10. Kokon igerisindeki Hirudo verbana yavrulari (Orijinal)
2.1. Hirudo medicinalis

Ulkemizde ve diinyada en iyi bilinen tibbi siiliik tiirii olan H. medicinalis’in

sistematigi asagida verilmistir (ITIS, 2016).
Alem: Animalia
Sube: Annelida
Sinif: Clitellata
Takim: Arhynchobdellida
Aile: Hirudinidae
Cins: Hirudo
Tiir: Hirudo medicinalis Linnaeus, 1758
H. medicinalis’te viicut segmentlerden olusmustur. Her bir segmentte

tekrarlanan ve kendine 6zgii renkli desenler bulunur. Bu desenler ve renklenmeler siiliik

tiirlerinin birbirinden ayrilmasini kolaylastirir. H. medicinalis’in viicut dorsalinde ve
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kenarlarinda bulunan belirgin siyah lekeler en seckin ayirt edici 6zelliklerindendir. Bu
lekeler dorsalde ince uzun sekilde konumlanmistir. Marjinal (kenar) lekeler siyah
cizgiler olusturmak lizere birlesmislerdir. Koyu ventral pigmentaston (renklenme) kafes
benzeri diizensiz bir desen olusturmustur (Kutschera ve Elliott, 2014; Utevsky ve
Trontelj, 2005). Sekil 2.11’de Hirudo medicinalis’in dorsal ve ventral goriiniisi

gosterilmistir.

Sekil 2.11. Hirudo medicinalis’in dorsal (A) ve ventral goriiniisii (B) (Petrauskiené ve
ark., 2009)

Kasparek ve ark., (2000), Tirkiye’de baz1 sulak alanlarda yaptiklart ¢caligmada
H. medicinalis’in dogal habitatlarin1 belirlemisledir. H. medicinalis tilkemizde Sakarya;
Sapanca Golii, Acarlar Golii, Biiyiik Akgol, Kiiclik Akgdl, Poyrazlar Golii, Calticak
Golii, Bursa; Iznik Golii, Dalyan Golii, Ulubat Gélii, Balikesir; Manyas Gélii, Manisa;
Marmara Golii, Diizce; Efteni Goli, Bolu; Abant Goli, Denizli; Isikli Gol, Isparta;
Egirdir Golii, Afyonkarahisar; Karamuk Golii, Eber Golii, Akdeniz Bolgesi; Beysehir
Goli, Kayseri; Sultan Sazlhigi, Aksaray; Esmekaya Sazligi, Konya; Kozanl Golii, Uyuz
Goll, Ankara; Mogan GoOli, Samsun; Kizilirmak ve Yesilirmak Deltalari, Sinop;
Karagdl, Istanbul; Durusu (Terkos) Goélii, Biiyiikgekmece Golii, Edirne; Gala Golii,
Mugla; Koycegi Golii gibi sulak alanlarda bulunmustur. Sekil 2.12’de Hirudo

medicinalis’in lilkemizde rastlandig: yerler gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Hirudo medicinalis’in iilkemizde rastlandigi bolgeler (Kasparek ve ark.,
2000)
2.2. Hirudo orientalis

Diinyada en iyi bilinen tibbi siiliik tiirlerinden olan H. orientalis’in sistematigi
asagida verilmistir (ITIS, 2016).

Alem: Animalia

Sube: Annelida

Smuf: Clitellata

Takim: Arhynchobdellida

Aile: Hirudinidae

Cins: Hirudo

Tir: Hirudo orientalis Utevsky & Trontelj, 2005

Uzunlugu 108 mm, maksimum govde genisligi 10 mm, 6n ¢ekmen genisligi 4
mm ve arka ¢ekmen genisligi 5.5 mm’dir. Gonoporlar bes anniiler (halka) ile
ayrilmistir.  Viicut yiizeyi ¢ok sayida papilla ile kaplidir. Bes ¢ift gozii vardir. Sulcus
(6n ¢ekmenden agiza uzanan oluk benzeri yapi), orta dorsal ¢enenin Kriptasindan
(¢okiintii, gukur benzeri yap1) 6n emicinin dorsal agzina uzanan dar ve belirgin bir oluk
olarak bulunur. Dorsal ylizey rengi ¢ogunlukla ¢imen yesili olup ince ve parcalanmis iki

turuncu paramedyan (orta boliime yakin) cizgileri, genis ve siyah, boliimsel olarak
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diizenlenmis dortgen veya yuvarlak lekeler igeren iki turuncu paramarjinal (kenarlara
yakin) serit vardir. Viicudun yanal kenar bosluklar1 Sar1 ¢izgili, siyah, boliimsel olarak
yuvarlak lekeler icermektedir. Siyah lekeler, her segmentin merkezi halka tizerinde
bulunur. Ventral bélge ¢ogunlukla siyahtir, metamerik (halka) ¢iftleri agik yesil renkte
isaretlerle birlikte bulunur (Utevsky ve Trontelj, 2005).

Olgun bireyler bir ay iginde ortalama 2.53 adet kokon yaparlar. Her kokon
ortalama 8.55 adet yavruya sahiptir. Bu rakamlara gore, H. orientalis, H.
medicinalis'den (1.65 adet) daha fazla kokona, ancak H. verbana'dan (3.29 adet) daha
diisiik kokona sahiptir. Kokon basina diisen yavru sayist da diger tirlere (H.
medicinalis: 6.73 adet, H. verbana: 10.45 adet) gore orta diizeydedir. Sekil 2.13’de H.
orientalis’in dorsal (A) ve ventral goriinlisii (B) gosterilmistir (Petrauskiené ve ark,
2009).

Sekil 2.13. Hirudo orientalis’in dorsal (A) ve ventral goriiniisii (B) (Trontelj ve
Utevsky, 2012)

H. orientalis, uzun yillar H. medicinalis ile karigtirilmis, ancak yakin zamanda
farkli tiirler olarak kabul edilmistir. Bu Asya tiirii, alt bogazin eremial (¢6l) bolgesinde
daglik alanlarla iliskilidir ve Azerbaycan, Iran, Ozbekistan ve Kazakistan'da goriiliir.

Giircistan'da ve muhtemelen Ermenistan'da da goriiliir (Saglam ve ark., 2016).
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2.3. Hirudo sulukii
H. sulukii’nin sistematigi asagida verildigi gibidir (Saglam ve ark., 2016).
Alem: Animalia
Sube: Annelida
Sinif: Hirudinea
Takim: Arhynchobdellida
Aile: Hirudinidae
Cins: Hirudo

Tiir: Hirudo sulukii Saglam ve ark., 2016

Saglam ve ark., (2016), Kara Gol (Adiyaman), Siiliikli Go6l (Gaziantep),
Segirkan (Batman) sulak alanlarindan topladiklari siiliiklerin diger tiirlerle morfolojik ve
genetik karsilastirmasini yapmislar ve yeni bulduklari bu tiiriin adin1 H. sulukii olarak
vermiglerdir. Ayrica bu calismayla bu yeni tiirii diger tiirlerden ayiran bir takim
morfolojik ve fizyolojik farkliliklart bildirilmislerdir. Sekil 2.14’te H. sulukii’nin

tilkemizde bulundugu yerler gosterilmistir.
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Sekil 2.14. Hirudo sulukii’nin iilkemizde bulundugu Siiliikli Gol, Kara Gol ve Segirkan
sulak alanlar1 (Saglam ve ark., 2016)
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Bu tiirlin bireylerinin yetiskin olduklar1 ortalama uzunluklar1t 27-105 mm,
ortalama genislikleri 4-12 mm, 6n ¢ekmen genislikleri ortalama 2-5.2 mm ve arka
¢ekmen genislikleri ortalama 2-7 mm arasinda olmasindan anlasilabilecegi bildirilmistir
(Saglam ve ark, 2016). Dorsal pigmentasyonun zeytin yesili, iki turuncu ince
paramedyan serit, iki turuncu paramarjinal genis serit ve onlar1 g¢evreleyen siyah
cizgiler, segmental diizenlenmis elipsoit ve uzun lekeler, dorso-lateral kenarlarda sari
cizgiler uzunlamasina siyah zigzaglarla kusatilmistir. Ayrica viicut yiizeyi sayisiz
papilla ile kaplanmistir. Viicudun ventral ylizeyi agik yesilimsi renktedir ve az sayida
siyah lekelerle kaplidir (Saglam ve ark, 2016). Sekil 2.15’te H. sulukii’nin dorsal ve

ventral goriinii verilmistir.

Sekil 2.15. Hirudo sulukii’nin dorsal (sol iist ve alt) ve ventral (sag iist ve alt) goriiniisi
(Saglam ve ark., 2016)
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2.4. Hirudo verbana
H. verbana’nin sistematigi asagida verilmistir (EOL, 2016).
Alem: Animalia
Sube: Annelida
Sinif: Clitellata
Takim: Arhynchobdellida
Aile: Hirudinidae
Cins: Hirudo

Tur: Hirudo verbana Carena, 1820

Cok yakin bir gegmise kadar farkli renk ve desenlerdeki Hirudo cinsi siiliiklerin
H. medicinalis’in gesitli varyasyonlar1 olduguna inaniliyordu. Ancak son yillarda detayl
yapilan pigment ve DNA analizleriyle bu tiirlerin H. medicinalis’in farkli varyasyonlari
olmadig1 anlagilmistir. H. verbana tiirii yillarca H. medicinalis tiiriiyle karistirilmistir
(Kutschera ve Elliott, 2014).

Hirudo verbana’da paramedyan ¢izgiler genis ve turuncu renktedir. Venral sari-
yesilimsi renk tonlarindadir ve ventro-lateral ¢izgiler bir ¢ift siyah renkle sinirlanmistir.
Dorsumda (sirtta) ve kenarlarda siyah lekeler bulunur (Utevsky ve Trontelj, 2005). Sekil

2.16°da H. verbana’nin dorsal ve ventral goriinlisii verilmistir.

Sekil 2.16. Hirudo verbana’nin dorsal goriiniisii (A), ventral goriiniisii (B) (Petrauskiené
ve ark., 2009)
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H. verbana Isvigre-italya’dan Anadolu ve Ozbekistan’a kadar genis bir yayilim
gostermesine ragmen ekoloji ve lireme Ozelliklerine dair yeterli bilgi mevcut degildir
(Ceylan ve ark., 2015). Anadolu’nun kuzey batisindaki sucul habitatlarda dagilim
gosterirler (Ozbek ve Sar1, 2007). H. verbana’nin iilkemizde en ¢ok rastlandig1 yerler
Kizilirmak ve Yesilirmak Deltalaridir. Ayrica Isikli Golii, Karamuk Golii, Egirdir Golii
gibi sulak alanlarimizda da bu tiire rastlamak miimkiindiir (Kazanci1 ve ark., 2015;
Ceylan ve ark., 2015).

H. verbana tiiri tibbi siiliikk Tiirkiye’de, Anadolu’nun kuzey batisindaki sucul
habitatlarda, Bozalan Golii (izmir), Poyrazlar, Isikli, Cernek, Gici, Ladik, Balik Golii,
Tatli Gol, Uzun Go6l ve Karamuk batakligi gibi sulak alanlarda tespit edilmistir. Cok
sayida tibbi siiliigiin hala baz1 Gilineydogu Avrupa iilkeleri ile Tiirkiye’den toplandig:
bilinmektedir (Saglam, 2011).

2.5. Ekolojileri ve Dagilimlari

Siiliikler diinyada genis bir alana yayilmis ve g¢esitli habitatlarda yasayan
canlilardir. Denizler, tath sular, vahalar ve hatta ¢ollerde dahi yasayan tiirleri vardir.
Ancak sucul tiirlerin ¢ogu tath sularda yasarlar. Yiizer bitki bulunan havuz, gol ve hafif
akan caylarin kenarimi tercih ederler. Cogunlukla organik kirleticilerin bulundugu
bolgelerden hoslanirlar fakat asidik sular siilik faunasinin azalmasina neden olur.
Siiliiklerin ¢ogu kuraklik zamanlarinda havuz veya caylarin dibinde camur iginde
acilmis yuvalarda bulunurlar. Hirudinidae ve Erpobdellidae tiirii siiliikler hem suda hem
de karada yasayabilirler. Dogal dengede predator (avcei), parazit ve diger sucul canlilarin

avlari olarak rol oynarlar. (Kari ve ark., 2015; Saglam, 2000).
2.6. Ekonomik Onemi

Stiliikklerin  kullanimma dair ilk kayitlar eski Misir medeniyetlerine kadar
uzanmaktadir. Firavun mezarlariin  duvarlarinda = stiliikklerin - resimlerini  gérmek
miimkiindiir (M.O. 1567-1308). Bu duvar resimlerinde bir hastaya uygulanan siiliikler
tasvir edilmistir. Siiliikklerin medikal alanda kullanimina dair ilk yazili kayit ise
Kolofonlu Nicader (M.O. 200-130)’in “Alexipharmaca” adli eserinde bulunmaktadur.
Birinci yiizyilda ise siiliik kullanimina dair daha kapsamli yazili kayitlar bulunmaktadir.
Ozellikle de Cin, Pers ve Arap literatiirinde bu kayitlara rastlanmaktadir. Siiliiklerin
tedavi amacli kullanimlarinin baslama tarihi tam olarak bilinmese de doktorlarla

iliskisinin oldugu kesin olarak bilinmektedir. Oyle ki Ingilizcedeki siiliik “leech”
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kelimesi eski Ingilizce olarak bilinen Anglo-Saxon dilindeki doktor “laece”

kelimesinden tiiremistir (Whitaker ve ark., 2003; Kirk ve Pemberton, 2013).

Avrupa’da siiliik kullanimi 18. ylizyilda, 6zellikle de 19. ylizyilin ortalarinda en
iist diizeye ulasmistir. 19. ylizyilin sonlarinda dogru modern tibbin gelismesine paralel
olarak siiliikk kullanimi1 da azalmaya baglamistir. 1800’lii yillarin baslarinda, anestezi,
antisepti ve antibiyotik gibi uygulamalarin gelisiminden ¢ok onceleri, Berlin’de “Plastik
Cerrahinin Babas1” olarak bilinen Johann Frederick Diffenbach (1792-1847) o zaman
icin karmasik sayilabilecek plastik cerrahi uygulamalarina yardimci olarak stligi

basarili bir sekilde kullanmistir (Sawyer, 2000; G6dekmerdan ve ark., 2011).

1884 yilinda Haycraft, siiliiklerin salyasinda bulunan antikoagiilan (kanin
pihtilasmasini 6nleyen maddeler) ozellik tasiyan maddeyi izole etmesiyle siiliikleri
tekrar ana akim haline getirmistir. Boylelikle izole ettigi bu maddeye “Hirudo”
kelimesiyle baglantili olarak “Hirudin” adin1 vermistir. (Hosnuter ve ark., 2003;
Whitaker ve ark., 2003). Siiliik salyasinda kesfedilen diger bir¢ok biyoaktif maddenin
tibbi agidan etkili olmasimin anlasilmasiyla hirudoterapi son 50-60 yilda yeniden hiz

kazanmistir (Godekmerdan ve ark., 2011).

Hirudin, 9000 molekiil agirliginda bir polipeptiddir. Trombin ile enzim inhibe
(baskilayict) edici kompleks olusturarak fibrinojenin fibrine doniisiimiinii engeller.
Boylece kanin pihtilasmast engellenerek kan akisi siirekli olarak saglanmis olur

(Hosnuter ve ark., 2003).

Siiliikler, romatizma, migren, gut, epilepsi, menenjit, kalp, damar, karaciger ve
deri hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica beyin kanamasi, damar sertligi
ve kalp enfarktiisiine kars1 koruyucu etki yaptigi belirtilmektedir. Son yillarda viicuttan
kopan parmak, kulak, burun ucu gibi organlarin yeniden kaynastirilmasinda, yanik
tedavisinde nakledilen dokularmn altinda biriken ya da damarlar1 tikayan kanin
temizlenmesinde kullanilmaktadir. Damar tikanikligina bagli kangren hastalarina erken
stiliik tedavisi uygulanmasiyla bu organlarin kurtarilabilecegi de belirtilmektedir (Altun
ve ark., 2004; Wollina ve ark., 2015).

Stiliik yetistiriciligi de en az kullanimi1 kadar eski bir tarihe dayanir. 19. yiizyilda
Ingiltere’de dogal stoklarin azalmasi ve artan talep dogrultusunda siiliik yetistiriciligi

calismalar1  baslamistir. Ik oOnceleri stoklarin azalmasi ve artan talebin
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karsilanamayacag1 kaygisiyla fakiilteler, hastaneler ve diger devlet kuruluslar1 kendi
stiliiklerini yetistirmeye baglamiglardir. Daha sonra ciftciler ozellikle de bataklik
bolgelerinde yetistiricilik yapmaya baglamislardir. Hasta veya yash at, sigir, domuz gibi
canlilar batakliklara siiriilerek siiliiklerin beslenmesi saglanmistir. Oyle ki o yillarda 4
hektar bataklikta yaklasik 800.000 adet siiliik yetistirmek i¢in 200’den fazla sigir ve
onlarca esek besleme igin kullanilmigtir (Carter, 2001).

Birgok iilkede siiliik kullanim1 igin iiretim ¢iftlikleri bulunmaktadir. Ulkemizde
ise lretim ¢iftligi bulunmamaktadir. Siiliikler iilkemizin ¢esitli illerindeki sulak arazi ve

batakliklardan elde edilmektedir (Kuvat ve ark., 2006).

Sularimizdaki tibbi siiliiklerin neslinin korunabilmesi, stirdiiriilebilir bir sekilde
ticaretine devam edilebilmesi ve elimizdeki 6nemli ticaret alanlarindan biri olan bu
pazarin kaybedilmemesi icin gerekli Onlemlerin uygulanmasi ¢ok yararli olacaktir
(Godekmerdan ve ark., 2011).
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3. LITERATUR OZETi

Ulkemizde akvaryum kosullarinda siiliik yetistiriciligi ile ilgili bilimsel
calismalar yeni yeni giindeme alinmaktadir. Diinyanin gesitli iilkelerinde ¢esitli stilitk

tiirleri ile yapilmis kisith sayida yetistiricilik ¢alismas1 bulunmaktadir.

Davies ve McLoughlin (1996), H. medicinalis’in gelisme ve iiremesinde
beslenme rejiminin etkilerini inceledikleri calismada; besleme sikligi, yemek boyutu,
0giin sayisinin lireme olgunluguna ulasmak icin gerekli oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica lireme i¢in en uygun kosullarin laboratuvar kosullarinda memeli kaniyla
beslenen siiliiklerde saglandigi bildirilmistir. Denemede iireme ortami 5000 cm®
hacmindeki akvaryumlara 1000 cm?® derinliginde su ve toprak koymak suretiyle
hazirlanmistir. Her bir akvaryuma 30 adet H. medicinalis stoklamus, 12 saat gece 12 saat
giindiiz olacak sekilde fotoperiyot uygulamislardir. Calisma sonunda H. medicinalis’in
tireme olgunluguna gelme siiresinin 20 °C’de ortalama 289 giin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica kokon tiretimi 2-9 adet arasinda degismekte, kokonlarin ortalama yas agirliklari
8143 mg, kokonlardan ¢ikan yavru sayilar1 ise kokon basina 12.43 ile 3.9 adet arasinda
degistigi bildirilmistir. Sonug¢ olarak, beslenmenin lireme ve gelisme iizerine etkili

oldugu, ayrica sogukkanli hayvan kaninin memeli kanina oranla daha az enerji

sagladigin belirtmislerdir.

Kutschera ve Roth (2006), H. verbana popiilasyonlarinin kiime olusturma ve
kokon biriktirme tizerine yaptiklari ¢aligmada, diisiik sicakliklarda (5-10 °C) juvenil ve
yetigkin bireylerin tepkilerini incelemislerdir. Diisiik sicakliktaki toprak ve suda yetiskin
bireylerin bir araya gelerek kiimelendiklerini bildirmislerdir. Bu kiimelenmenin diisiik
sicakliklarda hayatta kalmak i¢in yapilan bir adaptasyon oldugu kanisina varilmigtir.

Yetiskin bireylerin karanlik ve nemli topraga kokon biraktiklari gézlemlenmistir.

Zhang ve ark. (2008), H. manillensis’in iireme etkinligi lizerine ana¢ yogunlugu
(5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 50 birey x in/tank) ve beslemenin etkilerini arastirmiglardir.
Calismada kullanilan anag stiliikler 4 ay boyunca kiiltiire alinmiglardir. Calismada 1000
adet siliik kullanilmistir. Siiliikler kiiltiire alinmadan 6nce 4 hafta boyunca 1600 L
(200x100x80 cm)’lik tank igerisinde, kloru ugurulmus sebeke suyu ve 30 cm
derinliginde (600 L) toprak bulunan tankta adaptasyon igin tutulmuslardir. Her 3 giinde
bir tank suyunun %50’si degistirilmistir. Sicaklik, ¢6ziilmiis oksijen, pH ve 151k siddeti
diizenli olarak Olc¢tilmiistiir. Sicaklik 28+0.5 °C, doymus oksijen (DO) 7.6+£0.2 mg LY
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pH 7.6£0.2 ve 151k siddeti 1000-1500 Ix olarak kaydedilmistir. Ureme tanklarina 25 cm
derinliginde nemli toprak konularak siiliikler kiiltiire alinmiglardir. Siiliikler kiiltiire
alinmadan 6nce 30 giin boyunca 3 sefer olacak sekilde sigir kani ile beslenmislerdir. 4
ay sonunda kokon sayilar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur. 5 birey x in/tank’da
kokon bagina yavru sayisinin digerlerine gore daha fazla oldugu, anag¢ 6liim oraninin ise
50 birey x in/tank’ta en yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica 5 birey x in/tank’daki

kokonlarin biiytikliigii ve agirligi digerlerine daha fazla oldugu saptanmistir.

Petrauskiene ve ark. (2009), farkli tibbi siiliik tiirlerinin kendi aralarinda
melezlenme durumlarini incelesmislerdir. Calismada H. medicinalis, H. verbana ve H.
orientalis tiirleri kullanilmigtir. Deneme igin 1 L’lik kaplara nemli toprak konulmus ve
her gruba 25’er ¢ift ana¢ stoklanmistir. Deneme ortami 25 °C’ye ayarlanmis ve deneme
gruplan sirasiyla 1; H. medicinalis+H. orientalis, 2; H. verbana+H. medicinalis, 3; H.
orientalis+H.verbana olarak dizayn edilmistir. Deneme kaplarina alinmadan Once
stlikler 37 °C sicakliktaki taze sigir kaniyla beslenmislerdir. 1 aylik ¢iftlesme
stirecinden sonra her bir siilik igerisinde nemli toprak bulunan 1 L’lik kaplara
alimmiglardir. Bir sonraki ay nemli topraktan kokonlar sayilarak toplanmislardir.
Calisma sonunda siilik basina ortalama kokon sayilari sirasiyla; H. verbana igin
3.29+0.277 adet, H. orientalis i¢in 2.53+0.356 adet, H. medicinalis i¢in 1.65+0.366 adet
bulunmustur. Kokon basina diisen yavru sayisi ise; H.verbana i¢in 10.45+0.710 adet, H.
orientalis i¢in 8.55+0.592 adet, H. medicinalis i¢in 6.73+0.434 adet olarak bulunmustur.
Kokonlardan ¢ikan yavrularin ortalama agirliklari; H. verbana igin 0.032+0.0003 g, H.
orientalis i¢in 0.038+0.0005 g, H. medicinalis i¢in 0.046+0.0005 g olarak
kaydedilmistir. Cikan yavrularin biliyiik cogunlugu morfolojik olarak anne ya da
babalarina benzemislerdir. Birka¢ nadir durumda ise melezlerde yeni renk desenleri
goriilmiistiir. Istatistiksel olarak anlamli fark bulunmasa da kokon bagma yavru

ortalamasi melezlerde daha diisiik olma egiliminde oldugu goriilmiistiir.

Petrauskiene ve ark. (2011), H. verbana, H. medicinalis ve H. orientalis
tirlerinin iireme biyolojileri ve ekolojik stratejilerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda,
anag siilik basma kokon sayilar1 sirasiyla; H. verbana igin 3.594+0.291 adet, H.
orientalis icin 3.07+0.393 adet, H. medicinalis i¢in 4.39+0.599 adet bulunmustur.
Denemede 50 adet 10.33+0.51 g agirhiginda H. medicinalis, 40 adet 9.81+0.62 g H.
verbana ve 40 adet 9.26+0.83 g H. orientalis kullanilmistir. Anaglarin her biri 14

ayliktan fazla olacak sekilde secilmis ve domuz veya sigir kaniyla beslenmislerdir.
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Deneme kaplarinin (1 L) igerisine nemli toprak konularak anaglar bu kaplara alinmis ve
1 ay sonunda kokonlar topraktan toplanmislardir. En yiiksek iireme verimliligi en ¢ok
H. verbana tiiriinde gézlemlenmistir. Bunu sirasiyla H. orientalis ve H. medicinalis

izlemistir.

Zulhisyam ve ark. (2011), siiliikklerin tireme etkinligi ve 6liim oranlar1 tizerine iki
farkl kiiltiir ortamimin (kiltiir 1°de igerisinde klorlanmamis su ve toprak bulunan 1 cm
derinliginde tank, kiiltiir 2’de ise igerisinde 15 cm derinliginde klorlanmamis su bulunan
tank kullanilmis) etkisini arastirdiklar1 3 ay siireli ¢alismalarinda, kiiltiir 1’de kokon
olusumunun gozlendigi buna karsilik kiiltiir 2°’de kokon olusumu gozlenmedigini, ayrica
ana¢ Olim oranmin kiltiir 2°de kiiltir 1’den daha yiiksek oranda belirlendigini

bildirmislerdir.

Ceylan ve ark. (2012) tibbi siiliiklerin yapay ortamda barindirilmasinda siinger
materyalin kullanilabilirligi iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda, dogadan toplanan 0.78-
9.79 g arasinda degisen H. verbana bireylerinin hareket etme ozellikleri dikkate
alindiginda, ortamdan uzaklasmada siinger materyalinin kullanigsh ve faydali oldugu,
gerek yetistiricilik caligmalarinda, gerek dogadan toplanan ve alictya ulasana kadar
gecen siirede siiliiklerin dogal ortamlarini andiracak havadar ve genis ortamlarda

barmmalarina imkan veren yapilarda gilivenle kullanilabilecegini bildirilmislerdir.

Ceylan ve ark. (2015), H. verbana’nin iireme etkinligini arastirdiklari
caligmalarinda, Egirdir Goli (Isparta)’nden topladiklari 54+3.22 g agirliginda 25 adet
dolli stilik kullanmiglardir. Siiliikler, ortalama sicakligi 24 °C olan bina igerisinde bir
ay boyunca yapay besleme olmaksizin kiiltire alinmislardir. Calisma sonunda
kokonlarin 0.93+0.38 g agirlik, 13.81£2.26 mm c¢ap ve 21.44+3.81 mm uzunlukta
olduklart ve 29.11£13.62 mg agirliga sahip 12.2945.14 adet yavru birey icerdiklerini
belirlemislerdir. Ayrica anag siiliik agirligr ile birakilan kokon sayisi ve kokon
biiylikliigli arasinda ve kokon agirligi ile yavru birey sayist arasinda pozitif
korelasyonlar bulmuslardir. H. verbana tiiriiniin baslangi¢ agirliginin yaklasik %70’ini
kaybetmesine ragmen giiclii bir {ireme eforu gosterdigi belirlenmis, tiiriin lireme

verimliliginin anag agirligi ile giiclii sekilde baglantili oldugu goriilmiistiir.
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4. MATERYAL ve YONTEM
4.1. Materyal

4.1.1. Deneme Materyali

Ulkemizde genellikle avcilik yoluyla elde edilen siiliikler i¢ ve dis pazarda cesitli
firmalar tarafindan satilmaktadir. Siiliiklerin satis1 toptan ya da perakende yapilmakta
olup genellikle canli olarak gerg¢eklesmektedir. Yine Samsun ve gevresinde bulunan

sulak alanlardan avlanan siiliiklerin baz1 firmalar tarafindan satig1 yapilmaktadir.

Denemede kullanilan siiliikkler canli olarak, Samsun ili Bafra ilgesinde bulunan
0zel bir firmadan ticari yolla satin alinarak temin edilmistir. Siiliiklerin dogadan avcilik
yoluyla elde edildigi firma tarafindan bildirilmistir. Adaptasyon ve meydana gelebilecek
kayiplar dikkate alinarak, ilk etapta deneme igin toplam 500 adet H. verbana tiirii tibb1

stiliik satin alinmistir.

Siiliklerin tiir teshisi Kutschera ve Elliott (2014)’e gore morfolojik olarak
yapilmustir.

4.1.2. Deneme Ortam

Calisma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi binas1 igerisinde boyutlar:
2.5x2.5x2.5 m olarak yapilan bir sera icerisinde gerceklestirilmigtir. Deneme
akvaryumlar siiliiklerin ekolojik ve biyolojik durumlar1 dikkate alinarak hazirlanmistir.

Deneme gruplart Sekil 4.1°de, deneme ortami ise Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Deneme gruplari (Orijinal)

Sekil 4.2. Deneme ortami (Orijinal)
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Deneme calismalart i¢in 40x30x20 cm boyutlarinda 6 adet deneme akvaryumu
ve 60x30x20 cm boyutlarinda 3 adet stok akvaryumu kullanilmistir. Deneme 2 grup ve
3 tekerriirlii olacak sekilde iki farkl kiiltiir ortami1 olarak tasarlanmistir. Birinci grup igin
kiiltiir ortami, her bir akvaryuma 10 cm yiiksekliginde, akvaryum tabanini kaplayacak
sekilde %40 nem oranina sahip hindistan cevizi torfu (TS), ikinci grup igin kiiltiir
ortami olarak yiizer materyal (strafor) ve su (YS) kullanilmistir. Siiliiklerin deneme
akvaryumlarindan kagmalarini engellemek icin akvaryumlarin iist i¢ yiizeyleri 3 cm
eninde siinger ile kaplanmistir. Buna ek olarak her bir akvaryum i¢in PVC ve tiil
materyalinden hazirlanmis 6zel kapaklar yaptirilmistir. Stok akvaryumu Sekil 4.3’de
gosterilmistir. Ayrica Sekil 4.4’te Yiizer materyal - Su grubundaki H. verbana bireyleri

gosterilmistir.

Sekil 4.3. Siiliikklerin kagmasini engelleyecek sekilde tasarlanmis stok akvaryumu
(Orijinal)
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Sekil 4.4. YS (Yiizer materyal - Su) Grubundaki Hirudo verbana bireyleri

4.1.3. Deneme Ortaminin Hazirlanmasinda Kullanilan Toprak

Siliiklerin  kokonlarint birakabilmeleri i¢in deneme akvaryumlarinda ticari
olarak satilan sikistirillmis hindistan cevizi torfu ve strafor kullanilmistir. Hindistan
cevizi torfu; iyi su tutma kapasitesi nedeniyle yine bir annelid olan beyaz kurt
yetistiriciliginde akvaryumcular tarafindan en ¢ok tercih edilen torf g¢esididir. Torfun
hazirlanmas: paket iizerindeki talimatlara gore yapilmustir. Islem sonunda topragin nemi
%40, pH degeri 6.8, sicaklik ise 22 °C olarak Ol¢lilmiistiir. Yiiksek su tutma
kapasitesinden dolayr denemede de materyal olarak tercih edilmistir. Denemede
kullanilan toprak materyalinin pH, azot, amonyak, nitrat, fosfat ve potasyum degerleri
Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Sekil 4.5°de denemede kullanilan sikistirilmis hindistan

cevizi torfu ve strafor gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1. Denemede kullanilan topragin pH ve inorganik madde 6zellikleri

Parametreler Degerler
pH 5.5-6.4
Azot %0.05
Amonyak %0.02
Nitrat %0.03
Fosfat %0.05
Potasyum %0.05

P A

Sekil 4.5. Denemede kullanilan sikistirilmis hindistan cevizi torfu ve strafor (Anonim,
2015a; 2016b)

4.1.4. Deneme Ortaminin Hazirlanmasi ve Parametrelerin Olciilmesi

Deneme ve adaptasyonda 2 giin boyunca deneme ortaminda dinlendirilerek kloru
ucurulmus sebeke suyu kullanilmistir. Topragin sicaklik, pH, nem ve ortamin 11k
siddetinin Ol¢lilmesinde Kc300p marka parametre Olger cihaz kullanilmistir. Ortam
sicakligi ve neminin 6l¢iilmesinde ise Arzum Ar 860 Bebbe marka nem ve sicaklik

Olger kullanilmustir.
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4.1.5. Diger Materyaller

Deneme ve stok akvaryumlarinda siiliikklerin kagmasini engellemek igin 2x5x85
cm boyutlarinda siinger kullanilmistir. Kullanilan slinger akvaryumlarin agiz kismia

serit halinde yapistirilmistir. Sekil 4.6°da kullanilan stinger gosterilmistir.

Sekil 4.6. 2x5x85 cm ebatlarinda serit siinger (Anonim, 2015b)

4.2. Yontem
4.2.1. Ana¢ Stogunun Olusturulmasi

Anag siiliikler, 6zel olarak tasarlanmis deneme ortamina alinarak, adaptasyonlari
i¢in igerisinde dinlenmis su bulunan 10 L’lik kaplara alinmislardir. Siiliikkler her bir kaba
10 adet olacak sekilde direkt giines 15181 almas1 engellenerek stoklanmis ve birkag hafta
gozetim altinda tutulmustur. Adaptasyon kaplarindaki su haftada bir diizenli olarak

dinlenmis su ile degistirilmistir.
4.2.2. Denemede Kullanilan Anaclarin Se¢imi

Adaptasyon sonrasinda hayatta kalan ve en saglkli siiliikkler, ayn1i ortam
kosullarinda 40x30x20 cm boyutlarindaki deneme ve 60x30x20 cm boyutlarindaki stok
akvaryumlarima alimmislardir. Her deneme akvaryumuna 16 adet siilik agirliklar:
Olciilerek konulmustur. Anacglarin se¢iminde renklerinin canli, viicut biitlinliigiiniin tam

ve diizgiin, ayrica besili olmalaria dikkat edilmistir.
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4.2.3. Uretim

Calismada ortalama agirliklart TS (Torf — Su) grubu igin 3.21+£0.04 g ve YS
(Yiizer materyal — Su) grubu i¢in 3.25+0.01 g olan 96 adet anag siilik kullanilmistir.
Uretim akvaryumuna alinan anaglar giinliik olarak izlenmistir. Ayrica ortamin 151k, nem
ve sicaklik parametrelerinin Slgiimleri yapilmistir. Stres faktoriiniin en aza indirilmesi
icin bu kontrollerin hizli ve dikkatli bir bi¢imde yapilmasma 6zen gosterilmistir.
Yaklasik 2 aylik bir siire sonunda kokon birakma ve yavru ¢ikist gozlemlenmistir. Sekil
4.7°de siliiklerin nemli toprak igerisine biraktiklart kokonlar ve Sekil 4.8’de de bu

kokonlarin iiretim akvaryumlarindan toplanmasi gosterilmistir.

Sekil 4.7. Nemli toprak igeriSine birakilmis kokonlar (Orijinal)
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ot A

Sekil 4.8. Uretim akvaryumlarindan kokonlarin toplanmasi (Orijinal)

4.2.4. Kokon ve Yavrularin Sayim

Deneme akvaryumlarinda kokon yavru ¢ikisi gozlendikten sonra elle ve ¢iplak

gozle sayim islemi yapilmistir (Sekil 4.9).

Kokonlarin en, boy ve agirliklari, yavrularin ise hassas terazide agirliklar
kaydedilmistir. Sekil 4.10°de yavrularin agirlik ol¢timleri, Sekil 4.11°te ise kokonlarin
tizerindeki topragin firgayla temizlenmesi gosterilmistir. Kokon agirliklarinin hassas
terazide dlgiilmesi islemi Sekil 4.12°te gosterildigi sekilde yapilmistir. Uretim sonucu

elde edilen H. verbana yavrular1 Sekil 4.13’te gosterilmistir.

Sekil 4.9. Yavrularin toprak icerisinden toplanmasi (Orijinal)
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Sekil 4.10. Yavrularin agirlik 6l¢iimii (Orijinal)

Sekil 4.11. Kokonlarin tizerindeki topragin fir¢ayla temizlenmesi (Orijinal)
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Sekil 4.12. Kokon agirliklarinin hassas terazide dl¢iilmesi (Orijinal)

Sekil 4.13. Uretim sonucu elde edilen Hirudo verbana yavrulari (Orijinal)

4.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Tanimlayic1 istatistikler (ortalama, standart hata, matematiksel islemler)

Microsoft Office Excel programinda yapilmistir.
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5. BULGULAR
5.1. Deneme Ortammn Hazirlanmasinda Kullamlan Uretim Suyunun

Ozelliklerine Ait Bulgular

Adaptasyonda ve topragin nemlendirilmesinde kullanilan suyun 6lgiilen sicaklik,

pH, oksijen ve NH4 (Amonyum) degerleri Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Denemede kullanilan suyun sicaklik, pH, Oksijen ve NH; (Amonyum)

degerleri
Parametreler Degerler
Sicaklik 24 °C
pH 8.83
Oksijen 8.76 mg/L
NH, 0.5 mg/L NH,

5.2. Deneme Ortamimin Ozelliklerine Ait Bulgular

Deneme siiresince Sicaklik ortalama 21.68+0.2 °C, nem %39.60+0.40 olarak
belirlenmigtir. Isik siddeti ise giin boyunca %10 (low) ile %20 (low) arasinda
Olciilmiistiir. Deneme boyunca 0l¢iilen deneme ortaminin sicaklik ve nem parametreleri
ile bu parametrelerin minimum, maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 5.2°te
gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Deneme boyunca Olciilen deneme ortaminin ortalama sicaklik ve nem
parametreleri

Minimum Maksimum Ortalama
Sicaklik (°C) 19 24 21.68+0.2
Nem (%) 34 44 39.60+0.4

5.3. Siiliiklerin Adaptasyonuna Ait Bulgular

Siliiklerin tedarik¢i firma tarafindan tarafimiza nakliyesi nemli bez torba
icerisinde karayolu ile yapilmistir. Yol boyunca ayni torba igerisinde toplu halde
bulunmalari, sarsinti ve stres nedeniyle ortama uyum problemi gostermislerdir.

Stliiklerin adaptasyon kaplarina alinmasi sirasinda ve alindiktan sonra bulunduklar
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ortamdan ka¢cma egiliminde olduklart gozlemlenmistir. Direkt giines 15181, ses ve
titresimlerin  siiliikkleri yiiksek derecede etkilendigi gdzlemlenmistir. Adaptasyon
kaplarima ilk alindiklar1 esnada suyun renginin dakikalar igerisinde degistigi
goriilmiistiir. Adaptasyon kaplarindan deneme akvaryumlarina alinmalar1 sirasinda da

akvaryumu terk etme davranisi gézlemlenmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Adaptasyon kaplarindaki suyun degisimi ve siiliiklerin ortamdan uzaklagsma
girisimi (Orijinal)

Birkag giin sonunda siiliiklerin adaptasyon kabinin agiz kismindan uzaklastiklari,
suyun icerisinde hareketsiz ve zaman zaman ylizme hareketi yaptiklar1 gozlemlenmistir.
Ayrica suyun rengindeki degisimin daha uzun bir zamana yayildig1 goriilmistiir. Bunun
yaninda adaptasyonun ilk giinlerinde siiliik oOliimlerinin daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Adaptasyon siireci boyunca ag siiliikklerin kendilerine oranla daha
besili olan siiliikklerden beslenme davranisinda bulunduklar1 da gozlenmistir. Bu
davranig tam anlamiyla bir kannibalizm olmasa da saldiriya ugrayan bireyde morfolojik

deformasyonlara neden olmustur.
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5.4. Anaglarin Davramislarina Ait Bulgular

Adaptasyon sonunda deneme akvaryumlarina alinan siiliiklerin bir kismu ilk giin
akvaryumdan kagma egilimi gostermislerdir. Diger bir kisminin ise topraga gomiilme
davranig1 sergiledigi gozlemlenmistir. Nemli toprak igerisine gomiilen siiliikklerin oyuk
acarak yuva olusturduklar1 goriilmiistiir. Kokon bulunan oyuklarda siiliiklerin genellikle
ciftler halinde bir arada olduklar1 gozlemlenmistir. Topraga gémiilemeyen siiliiklerde

bir siire sonra nem kaybina bagli 6liim goriilmiistiir.
5.5. Anac ve Uretim Ozelliklerine Ait Bulgular

TS deneme gruplarindan toplam 58 adet kokon toplanmasina ragmen, YS deneme
gruplarinda kokon tespit edilememistir. Kokonlarin ortalama agirliklari; 0.059+0.01 g,
ortalama boylari; 1.37+0.04 cm, eni ise; 0.82+0.02 cm olarak belirlenmistir. Deneme
sonunda anag siiliiklerin 6liim orani ise TS grubunda %16.67, YS grubunda %41.67

olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Ortalama anag agirligi, kokon agirligi, eni, boyu ve ana¢ 6liim orani

TS YS
Ortalama anag agirhigi (g) 3.21+0.04° 3.2540.01°
Kokon sayisi (adet) 58 -
Kokon agirligi () 0.06+0.01 -
Kokon eni (cm) 0.82+0.02 -
Kokon boyu (cm) 1.37+0.04 -
Anag 6liim oran1 (%) 16.67+2.08° 41.57+5.51°

Sekil 5.2°de bir kokonun 1s1k mikroskobundaki goriintiisii ve Sekil 5.3’te ise TS

deneme akvaryumlarindan toplanan kokonlar gosterilmistir.
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Sekil 5.3. TS (Torf — Su) deneme akvaryumlarindan toplanan kokonlar (Orijinal)

5.6. Yavru Ozelliklerine Ait Bulgular

Calismada, TS grubundan toplanan 164 adet yavrunun bir kismi topraktan bir
kism1 ise el ile agilmak suretiyle toplanmustir. Her bir yavrunun agirliklari hassas
terazide Olciilerek kaydedilmis ve ortalamalar1 alinmistir. Yavrularin ortalama agirliklar

0.028+0.001 g, minimum agirlik 0.004 g, maksimum yavru agirlig: ise 0.082 g olarak
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Ol¢iilmiistiir (Cizelge 5.4). Stres faktorii ile yavru kaybini en aza indirmek i¢in sayim ve
tartim islemleri yavrularin tamamina yakininin kokonlardan ¢ikmasindan sonra
yapilmistir. Kokonlardan ¢ikan yavrularin morfolojik olarak yetiskin bireylerle tipa tip
ayni oldugu ve benzer davraniglar sergiledikleri gozlemlenmistir. Yavrularin biiyiik
cogunlugu deneme akvaryumlarinda bulunan nemli toprak igerisinden toplanmistir. Bir
kisim yavrular ise kokonlar el ile agilarak alinmistir. Baz1 yavrularin kokondan ¢iktiktan
sonra beslenmek ic¢in tekrar kokon igerisine girdigi gozlemlenmistir. Yavru c¢ikisi
gerceklestikten sonra yavrular dinlendirilmis sebeke suyu igerisinde gozetim altina

alimmustir. Yavrularin uzun bir siire agliga dayandiklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 5.4. Yavrularin ortalama, maksimum ve minimum agirliklari

Degerler
Ortalama agirlik (g) 0.028+0.001
Minimum agirlik (g) 0.004
Maksimum agirlik (g) 0.082

Ayrica, Sekil 5.4’te kokon igerisindeki H. verbana yavrulari, Sekil 5.5’te H.
verbana yavrusunun 1s1k mikroskobunda goriiniisii ve Sekil 5.6°da ise yavrularin taze

dalaktaki kan ile beslenmesi gosterilmistir.

Sekil 5.4. Kokon igerisindeki Hirudo verbana yavrulari (Orijinal)
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Sekil 5.5. Hirudo verbana yavrusunun 11k mikroskobunda goriiniisii (Orijinal)

Sekil 5.6. Hirudo verbana yavrularinin taze dalaktaki kan ile beslenmesi (Orijinal)
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6. TARTISMA

Tibbi stiliikkler diinyanin birgok lilkesinde etkin bir sekilde bir¢ok hastaligin
tedavisinde kullanilmaktadir. Biiyiik oranda dogadan toplanarak ticareti yapilan tibbi
siiliikler gerek tip alaninda yogun kullanilmalar1 gerekse kirlilik gibi etkenlerle yok
olma noktasina gelmislerdir. Bu nedenle kotal1 olarak ticareti yapilmaktadir. Ulkemiz
diinya tibbi siiliik ihracatinin biiyiik ¢ogunlugunu elinde bulundurmaktadir. Ancak tibbi
stiliiklerin yetistiriciligi ve korunmasina yonelik ¢aligmalar yok denecek azdir.
Ulkemizde tam anlamiyla iiretim yapan bir siiliik ¢iftligi de bulunmamaktadir. Diinya
capinda yapilan bilimsel calismalar da iilkemize oranla daha fazla olsa da sayica

oldukca kisithdir.

Arastirmamizda, 6zel bir ihracat firmasindan elde edilen tibbi siiliikler deneme
ortamina getirildiklerinde bir silire ortama uyum problemi yasamislardir. Anag
stliklerin bu donemde siirekli olarak seri yiizme hareketi yaptiklari, adaptasyon
kaplarinin agiz kisminda kiimelendikleri goriilmiistiir. Adaptasyon kaplarina berrak ve
renksiz olarak konulan suyun renginin zamanla sarimsi-kahverengi renge doniistiigi
gozlemlenmistir. Ayrica siilikler adaptasyon kaplarina ilk alindiklarinda suda koptirme
oldugu gozlemlenmistir. Bu olayin strese bagli olarak viicudun yogun mukoza
salgisindan dolayt oldugu diisliniilmektedir. Ayrica zamana bagli olarak suyun
rengindeki degisimin de yine strese bagl viicut salgis1 ve diskilanmadan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Deneme akvaryumlarina alinan siiliiklerin uzun bir stire list kisma
kiimelendikleri ve kagmaya c¢alistiklart goriilmiistiir. Slinger materyalin siiliiklerin
kagmasini engelleyici oldugu goriilmiistiir. Benzer bir sekilde, Ceylan ve ark. (2012) da
ortamdan uzaklagmada siinger materyalinin kullanislhi ve faydali oldugunu, gerek
yetistiricilik ¢alismalarinda, gerek dogadan toplanan ve aliciya ulasana kadar gegen
sirede siilikklerin dogal ortamlarim1 andiracak havadar ve genis ortamlarda

barmmalarina imkan veren yapilarda gilivenle kullanilabilecegini bildirilmislerdir.

Arastirmamizda, adaptasyon siiresince ag¢ siiliiklerin kendilerine nazaran daha
besili olan diger bireylere ©on ¢ekmenleriyle tutunarak kannibalizm davranisi
gosterdikleri belirlenmistir. Kutschera ve ark. (2005), laboratuvar kosullarinda ag
birakilan H. medicinalis tiirii tibbi siiliiklerin beslenmis siiliiklere tiir i¢i parazitin

davranig gosterdiklerini bildirmislerdir.
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Saglam (2000), Bazi siiliik tlirlerimin nemli topragin yani sira sudaki bazi
materyallerin tlizerine kokon biraktigini belirtmistir. Ancak yaptigimiz calismada nemli
hindistan cevizi torfu bulunan grupta (TS) yavru ¢ikis1 gézlemlenirken yiizer materyal

bulunan grupta (YS) herhangi bir yavru ¢ikis1 gézlemlenmemistir.

Davies ve McLoughlin (1996), ortam sicakliginin ortalama 20 °C oldugu deney
ortaminda H. medicinalis ile yaptiklar1 g¢alismada, siilik basina ortalama kokon
tiretimini 2-9 adet arasinda ve kokonlarin ortalama yas agirliklar1 8143 mg olarak
bulunmustur. Calisma 5000 cm® hacmindeki akvaryumlara 1000 cm?® derinliginde su ve
toprak konularak yapilmistir. Siiliikler belirli periyotlarda beslenmis ve 12 saatlik
periyotlarla fotoperiyot uygulamasi yapilmistir. Kokonlardan ¢ikan yavru sayilar1 kokon
basina 12.43 ile 3.9 adet arasinda degistigi goriilmiistiir. Calisma 289 giin stirmiistir.
Yaptigimiz ¢alismada ise ekstra bir besleme olmaksizin siiliik basina ortalama kokon
sayist 1-2 adet arasinda, kokon basina diisen yavru sayisi 2.82+0.001 adet olarak
bulunmustur. Her ne kadar yapilan ¢alismalarda H.medicinalis ve H. verbana’nin tireme
performanslari hemen hemen ayni oldugu goriilse de beslenme rejimi, ortamin sicaklik,
nem gibi fiziksel parametrelerindeki farkliliklar, farkli stok yogunluklari {ireme
performansi tlizerinde etkinligi oldugu diisiiniilmektedir. Kokon igerisindeki albiimin
icerikli besleyici maddenin kokonlardan ¢ikan yavru sayisi ve kalitesi lizerinde etkili
oldugu literatiir aragtirmalarinda goOriilmiistir. Bu nedenle her iki c¢alisma
karsilastirildiginda 6zellikle de kokon basina ¢ikan yavru sayisindaki farkin beslenme
rejiminin farkliligindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Boylelikle anag stiliiklerin
beslenmesinin {iretimde ne derece 6nemli oldugu her iki caligma karsilastirildiginda

gorilmektedir.

Petrauskiene ve ark. (2009), 25 °C laboratuvar ortaminda yaptiklari melezleme
calismalarinda H. verbana tiirlinden siiliik basina ortalama 3.29+0.277 adet kokon
almiglardir. Kokon basina yavru ¢ikis ise 10.4540.710 adet olarak bulunmustur. Yavru
agirhgini ise ortalama 0.032+0.0003 g olarak bulmuslardir. Siiliikkler denemeden 6nce
37 °C’deki taze sigir kaniyla beslenmistir. Yapmis oldugumuz c¢alismada siiliikk basina
ortalama 1-2 adet kokon alinmis, kokon basina diisen yavru sayisi ortlama 3-4 adet arasi
ve yavru agirhigr 0.028+0.001 g olarak belirlenmistir. Her iki ¢aligmada ortalama yavru
agirliklarinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Kokon sayis1 ve kokon bagina diisen

yavru sayist bakimindan farkliligin ana¢ agirligi, ortam ve beslemeden kaynakli
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farkliliklardan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Uretime baslamadan once siiliiklerin

beslenmesinin énemi her iki ¢alisma karsilastirildiginda anlasilmaktadir.

Ceylan ve ark. (2015), H. verbana’nin iireme etkinligini arastirdiklar
caligmalarinda, Egirdir Golii (Isparta)’dan topladiklar1 5-6 g’lik siiliikliikleri, ortalama
sicaklig1 24 °C olan bina igerisinde bir ay boyunca kiiltiire almislardir. Calisma sonunda
elde edilen bulgular; kokonlarin ortalama eni 1.38 cm ve kokonlarin ortalama
uzunluklart 2.14 ¢cm bulunmustur. Yavrularin ortalama agirliklari ise 29.11 mg olarak
bulunmustur. Ayrica anag siiliik agirligi ile birakilan kokon sayist ve kokon biiyiikliigii
arasinda ve kokon agirligi ile yavru birey sayisi arasinda pozitif korelasyonlar
bulmuslardir. H. verbana tiirliniin baslangi¢ agirliginin yaklasik %70’ini kaybetmesine
ragmen giiclii bir iireme eforu gosterdigi belirlenmis, tiiriin tireme verimliliginin anag
agirhigr ile giiclii sekilde baglantili oldugunu kaydetmislerdir. Calismamiz ise bina
icerisinde ortalama 21 °C sicaklikta yapay besleme olmaksizin yapilmistir. 2-3 g’lik
anaclardan alinan kokonlarin ortalama uzunlugu 1.37+0.03 cm, kokon eni 0.82+0.01 cm
olarak bulunmustur. Yavru agirligi ise ortalama 28.24 mg bulunmustur. Yavru agirlig
bakimindan her iki ¢aligma birbirine paralellik gostermektedir. Kokon uzunlugu ve eni
bakimindan her iki calisma arasindaki fark anag¢ agirliklarinin ve deneme ortaminin

farkliligindan kaynaklandigi distintilmektedir.

Tibbi siiliik yetistiriciligi ile ilgili ¢aligmalar bu canlilarin yapay kiiltiir
ortamlarinda yetistirilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir. Bina igerisinde
akvaryum kosullarinda yapilmis olan bu tez caligmasi bu zamana kadar yapilmis diger
caligmalart destekler niteliktedir. Ayrica tibbi siilikk yetistiriciliginde hindistan cevizi
torfu kullanilarak tilkemizde yapilmis ilk bilimsel ¢alisma niteliginde oldugu
diistiniilmektedir. Akvaryum sektoriinde canli yem olarak sik¢a kullanilan ve aym
zamanda bir annelid olan beyaz kurt (Enchytraeus spp.) yetistiriciliginde hindistan
cevizi torfu kullanim1 son derece yaygindir. Calismamizda kiiltiire alinan H.
verbana’nin da bir annelid olmas1 ve yiiksek su tutma kapasitesi hindistan cevizi
torfunun materyal olarak segilmesinde etkili olmustur. Hindistan cevizi torfunun yiiksek
su tutma kapasitesi her ne kadar bir avantaj olsa da torfun igerisinde bulunan hindistan
cevizi meyvesinin kabuk kalintilar1 siiliiklerin rahatga topraga girmesini zorlastirdig
goriilmiistiir. Bu nedenle torfun kullanilmadan 6nce bu kalintilardan arindirilmasi

tavsiye edilebilir. Ayrica kiiltiir ortamindaki ses, 151k, titresim gibi etmenlerin siiliikleri
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uyararak hareketlenmesine neden olmaktadir. Bu faktorlerin minimum diizeyde

tutulmas stiliikler iizerindeki stresi azalttig1 gozlemlenmistir.

Yine calismanin yapildigi Sinop Ili Merkez ilgesinde taze kan temini icin
herhangi bir mezbaha bulunmamasi, siiliiklerin kiiltiire alinmadan once yapay olarak
beslenmesine olanak vermemistir. Bu nedenle siiliikler yapay beslenme olmaksizin
kiiltiire alinmig, buna ragmen lireme ger¢eklesmistir. Fakat denemede ana¢ seciminde
besili siiliiklerin kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Siiliiklerin bir kere beslendikten
uzun silire beslenme olmaksizin hayatta kalabildikleri hem bu calisma hem de bu
zamana kadar yapilmis bilimsel caligmalarla teyit edilmistir. Siliik yetistiriciligi ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda beslenme rejiminin iireme ve Oliim orami {izerinde etkili
oldugu bildirilmistir. Diger calismalar ile karsilastirildiginda stiliiklerin - kiiltiire
alinmadan 6nce beslenmesinin lireme verimi {izerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir.
Ayrica yapay besleme ile 6liim oraninin en aza indirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle siiliiklerin kiiltiire alinmadan 6nce yapay olarak beslenmesinin tavsiye edilmesi

bu ¢alismanin diger bir ¢iktisi olarak gosterilebilir.
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7. SONUC ve ONERILER

Arastirma konusu olarak segilen tibbi siiliik tiirii H. verbana iilkemizde en ¢ok
bulunan tirdiir. Gerek diinyanin diger iilkelerinde gerekse iilkemizde tibbi siiliik
tiirlerinin nesilleri yok olma tehlikesiyle karsi karsiyadir. Diinya tibbi siiliik ihracatinin
bliyiik bir cogunlugu iilkemizden karsilanmasina ragmen bu canlilarin ihracati kotali
olarak yapilmalidir. Ancak {ilkelerin mevcut kotalar1 dolduramadiklar1 goériilmektedir.
Tibbi amacla yogun kullanilmalari, ¢evre kirliligi, yasam alanlarinin daraltilmasi gibi
nedenler bu canlilarin popiilasyonlarini bitirme noktasina getirmistir. Tiim bunlara
paralel olarak neslin varliginin korunmasi i¢in gerekli bilimsel ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ancak iilkemizde tibbi siiliikkler ile ilgili yeterli bilimsel c¢alisma

bulunmamaktadir.

Bu c¢alisma, bilimsel olarak tibbi siiliigiin (Hirudo verbana) akvaryum
kosullarinda yasam sartlarin1 incelemek, tretimlerindeki bilimsel olanaklar1 agiga
cikarmaya ¢alismak ve bu konuda gerek iiretim gerekse arastirma yapacak arastiricilara
151k tutulmasi amaciyla yapilmistir. Bu amagla yaptigimiz ¢alismada, tibbi siiliigiin,
kontrollii olarak tiiretiminin yapilabilmesi i¢in ortam kosullar1 ve lireme ozellikleri

incelenmistir.

Calismamizda ayrica, tibbi siiliikk liretimi i¢in literatiirde verilen farkli ortam
kosullarmin uygulanabilirligi arastirilmistir. Iki ortam halinde hazirlanan Yiizer
Materyal — Su (YS) ve Torf — Su (TS) ortamlar1 arastirildiginda sadece TS ortaminda
tiremenin gergeklestigi gézlemlenmistir. Ortam sicakliginin 20-22 °C, ortam neminin

ise %40 civarinda olmasi durumunda iireminin gergeklestigi gdzlemlenmistir.

Calismada elde edilen veriler degerlendirildiginde, tibbi siiliiklerin ortam
kosullar1 uygun oldugunda adaptasyonlarinin saglanabildigi ve sorunsuz bir sekilde
tiretilebildigi goriilmiistiir. Bu siiregte iiretim i¢in %40 oraninda nemlendirilen hindistan
cevizi torfu siiliikler i¢in tasarlanan akvaryumlara konulmus ve ortam sicakligi 21—
22°C’de tutulmustur. Diisiik 151k ve en az sesli ortamda kuluckalanmalar1 saglanmis ve

2 ay igerisinde siiliiklerde tiremenin gerceklestigi gorilmiistiir.

Calismamizda tespit edilen tibbi siiliiklere 06zgii iliretim kriterleri dikkate
alindiginda, Tiirkiye’de ve diinyada amatdr ve profesyoneller tarafindan akvaryumlarda

ortam kosullar1 saglandiginda sorunsuz bir sekilde, diisiik maliyetle {iretilebilecegi
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diistiniilmektedir. Akvaryum kosullarinda yetistiriciligin diisiik maliyet ve kontrol
edilebilirlik bakimindan kolay olmasi bu yetistiricilik metodunun avantajlar1 arasinda
gosterilebilir. Ayrica bu 6zelliklerinden dolay1 bu iiretim sekli yeni baglayan girisimciler
icin de ideal olabilecegi diisiiniilebilir. Bu c¢alisma siiresince iiretimde karsilagilan en
biiyiik zorluk stres ve besleme faktorii olmustur. Yapilan 6n ¢alismalarda, siiliikler cok
diisiik oranlarda ses, 151k ve titresimlere dahi reaksiyon gostermislerdir. Bu faktorlerdeki
degisimler topraga gémiilmiis baz siiliikklerin toprak ylizeyine ¢ikmalarina neden olmus,
bu da hem adaptasyon hem de yumurtalama periyodunun uzamasina neden olmustur.
Deneme siiresince 151k, ses ve titresim parametrelerindeki degisimlerin minimum
seviyede tutulmasina 6zen gosterilmistir. Gerek ticari tiretim gerekse yapilacak bilimsel
calismalarda bu faktdrlerin g6z Oniinde bulundurulmasi onerilmektedir. Calismanin
yapildig1 yere yakin bir mezbahanin bulunmamas: kan teminini zorlastirmis ve yapay
besleme yapilamamistir. Bu calisma bu zamana kadar yapilmis diger yetistiricilik
calismalar1 ile karsilastirildiginda, yapay beslemenin iiretime olumlu etkisi oldugu
goriilmektedir. Diigiik maliyet, diisiik stok ve kisith alanda yapilan bu ¢alismada tibbi
siilik iiretiminin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bu g¢alismanin sonuglarina paralel
olarak, tiretim miktarinin arttirilmasina yonelik yatirimlarla yiiksek kapasiteli tiretimin
miimkiin oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda tibbi siiliikklerin neslinin devami ve
tretimi ile ilgili yapilacak hem bilimsel hem de ticari calismalarin artirilmasi
gerekmektedir. Tibbi siiliik yetistiriciligi ¢aligmalarinda farkli ortam, beslenme rejimi ve
stres faktorlerinin azaltilmasina yonelik bilimsel calismalarin yapilmasmin siiliik
iretimin arttirilmasma katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica stiliikler lizerinde
yapilacak genetik ¢aligmalar hem bu tiirlerin popiilasyonlarinin korunmas: hem de

biyoteknoloji ve medikal alanlarinda fayda saglayacag: diistiniilmektedir.

Sonug olarak tilkemizde asir1 avlanma ve kirlilik nedeniyle nesli tiikenmekte
olan tibbi siiliiklerin kontrollii olarak tiretiminin yapilabilmesi, bunun devamliliginin
saglanabilmesi ve iiretim calismalar1 i¢in protokollerin olusturulmasina 151k tutmak
amaciyla akvaryum sartlarinda tiretim olanaklar1 arastirilmistir. Bu c¢alismada elde
ettigimiz bulgularin tibbi siiliiklerle ilgili yapilacak arastirmalarda ve iilke ekonomisi
agisindan ¢ok Onemli bir tiir olan tibbi siiliikklerin iiretiminin artmasina katkida

bulunacagini umuyoruz.
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